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Aktivitas industri di Surabaya berkontribusi terhadap
penurunan kualitas udara kota Surabaya melalui emisi
pembakaran bahan bakar fosil. Sektor industri di kota Surabaya
merupakan penyumbang nilai emisi CO2 tertinggi di antara sektor
rumah tangga dan sektor transportasi. Besar kontribusi nilai emisi
CO2 sektor industri pada tahun 2011 mencapai 51,74%.  Industri
Margomulyo dan SIER merupakan industri dengan luas terbesar
di antara kawasan industri kota Surabaya. Sehubungan dengan hal
tersebut, maka penting untuk dilakukan penelitian terkait substansi
di atas. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan konsep
penyediaan ruang terbuka hijau berdasarkan nilai emisi CO2  di
kawasan Industri Surabaya.
Penelitian ini melalui beberapa proses input, yaitu
mengidentifikasi karakteristik ruang terbuka hijau industri,
analisis nilai emisi CO2, analisis tingkat emisi CO2, dan analisis
kebutuhan RTH.. Hasil nilai emisi CO2 industri berdasarkan
komoditas dan golongan industri kemudian dikelompokan ke
dalam 3 tingkatan, yaitu emisi rendah, sedang, dan tinggi.
Kemampuan serapan eksisting RTH dan besar sisa emisi di
masing-masing kawasan dianalisis agar dapat diketahui besar
luasan RTH maksimum yang yang akan diakomodasi ke dalam
konsep penyediaan ruang terbuka hijau berdasarkan nilai emisi
CO2 di kawasan industri Surabaya.
Hasil yang diperoleh adalah total nilai emisi CO2 kawasan
SIER sebesar  21.225,6  ton CO2/tahun,  sedangkan  kawasan
Margomulyo  mengeluarkan 17.047,2  ton  CO2/tahun.
Berdasarkan eksisting ruang terbuka hijau, kemampuan serapan
RTH di SIER dan Margomulyo sebesar 7,8% dan 3,5%. Konsep
penyediaan RTH di kedua kawasan adalah pengoptimalan proporsi
RTH sebesar 18,31% untuk kawasan industri SIER dan 8,38%
untuk kawasan industri Margomulyo. Selain itu, konsep
penyediaan RTH melalui pemaksimalan lahan kosong mampu
mengurangi total nilai emisi menjadi 18.322,16 ton CO2/tahun dan
8.074,42 ton CO2/tahun.
Kata kunci: ruang terbuka hijau, kawasan industri, nilai emisi
CO2, konsep penyediaan
I. PENDAHULUAN
eningkatan kualitas ekologis suatu kota dapat dilakukan
dengan membentuk Ruang Terbuka Hijau pada kawasan
perkotaan. Pembentukan Ruang Terbuka Hijau di Perkotaan
antara lain meningkatkan mutu lingkungan perkotaan yang
nyaman, segar, indah, bersih dan sebagai sarana penanganan
Iingkungan perkotaan serta dapat menciptakan keserasian
lingkungan alam dan lingkungan binaan yang berguna untuk
kepentingan masyarakat[1].
Ketidaktepatan rencana dan ketidaktertiban pemanfaatan
ruang dapat berpengaruh terhadap penurunan kualitas
lingkungan hidup, sehingga lingkungan  menjadi berkembang
secara ekonomi, namun menurun secara ekologi[2]. Kondisi
demikian menyebabkan terganggunya keseimbangan
ekosistem, berupa peningkatan suhu dan pencemaran udara.
Kegiatan industri adalah konsumen bahan bakar terbesar
kedua di Indonesia [3].  Kegiatan industrialisasi yang cepat
telah banyak mengeluarkan gas emisi[4]. Kegiatan ini telah
menimbulkan lebih dari 20 persen gas emisi rumah kaca.
Jumlah ini adalah tiga kali lipat dari pada jumlah emisi yang
dikeluarkan oleh semua mobil yang ada di dunia ini dan
merupakan nomor dua dari sektor energi yang menghasilkan
paling banyak jumlah emisi [5].
Kota Surabaya secara dinamis telah mengalami
pengembangan kawasan terbangun, pengembangan kawasan
industri, peningkatan kepemilikan kendaraan bermotor, dan
pengembangan pola ruang lain yang menyebabkan kualitas
udara kota Surabaya menurun. Indikasi ini terlihat dari hasil
monitoring udara ambien kota Surabaya oleh Badan
Lingkungan Hidup Kota Surabaya bahwa kualitas udara
ambien dari tahun 2006-2009 mengalami penurunan. Nilai
ISPU kategori udara tidak sehat mengalami kenaikan dari
indikasi angka enam (6) meningkat menjadi angka 30 di tahun
2009. Nilai ISPU ini berdasarkan beberapa sumber
pencemaran, yaitu SO2, CO, NO2, O3, debu, H2S, dan NH3.
Peningkatan zat karbon lebih banyak dihasilkan, karena
berbagai aktifitas kekotaan (transportasi dan industri)
merupakan pengguna bahan bakar fosil terbesar di mana hasil
pembakarannya merupakan salah satu sumber penyumbang
zat karbon [5].
Aktivitas industri berada di kawasan industri SIER dan
Margomulyo. Kedua kawasan ini merupakan kawasan industri
dengan luas terbesar di antara kawasan industri di kota
Surabaya dan memiliki jenis industri yang bervariasi.
Kegiatan kedua industri ini berkontribusi dalam pengeluaran
emisi berupa gas CO2 yang berdampak pada penurunan
kualitas udara kota Surabaya. Hal ini diindasikan dari nilai
emisi CO2 di kawasan industri SIER yang mencapai 468,84
ton CO2/tahun [6].
Proporsi ruang terbuka hijau merupakan gambaran
kebutuhan RTH dalam satu kawasan. Proporsi RTH perkotaan
secara umum membutuhkan minimal 30%. Sedangkan untuk
KDH membutuhkan minimal l0% dari total luas kavling. Akan
tetapi besar proporsi ini harus mampu mengakomodasi
permasalahan lingkungan dari kegiatan perkotaan, salah
satunya industri. Ruang terbuka hijau industri diperuntukan
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untuk mengurangi tingkat pencemaran, yaitu nilai emisi CO2
yang dihasilkan oleh kegiatan industri Surabaya. Selain itu
ruang terbuka hijau industri turut menjaga keseimbangan
lingkungan udara kota Surabaya[7]. Untuk meminimalisir
dampak nilai emisi CO2 di kawasan industri Surabaya, maka
dibutuhkan komitmen dan upaya serius untuk mewujudkan
kondisi lingkungan perkotaan Surabaya yang ideal. Untuk itu
perlu dilakukan suatu tahap penelitian untuk menentukan
konsep penyediaan ruang terbuka hijau guna mengurangi nilai
emisi CO2 di kawasan industri Surabaya
II. URAIAN PENELITIAN
Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
pendekatan positivistik. Jenis penelitian ini adalah deskriptif
dengan tinjauan studi literatur. Wilayah penelitian meliputi
industri Margomulyo dan SIER di kota Surabaya.
Pengumpulan data primer dan sekunder diperlukan untuk
menunjang penguatan analisis seperti data konsumsi bahan
bakar fosil, karakteristik RTH, dan data lain. Adapun analisis
yang diperlukan adalah analisis kuantitatif seperti analisis nilai
emisi CO2 industri, analisis tingkat nilai emisi CO2 industri,
dan analisis kebutuhan dan proporsi RTH industri. Dari
tahapan di atas akan dapat diperoleh konsep penyediaan RTH
berdasarkan nilai emisi CO2 industri di Surabaya
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis nilai emisi CO2
Analisis ini menggunakan metode kuantitatif dengan
sumber data berupa data-data pemakaian bahan bakar fosil .
Alat analisis yang digunakan adalah A/R Methodological
Tools, yaitu dengan perhitungan matematis sesuai rumus
IPCC Guidence 2006 . Output yang dihasilkan adalah nilai
emisi industri berdasarkan jenis dan komoditas industri.
Berikut adalah rumus yang disesuaikan dengan IPCC
Guidance 2006:
NCV xCEF xFC™=CO2Emisi
keterangan :
Emisi CO2 = jumlah emisi CO2 (satuan massa)
FC      = jumlah bahan baker fosil yang digunakan
(massa/volume)
NCV    = nilai Net Calorific Volume (energy content) per
unit massa atau volume bahan bakar (TJ/ton fuel)
CEF    = Carbon Emission Factor (ton CO2/TJ)Berdasarkan
nilai emisi CO2 di kawasan industri SIER golongan menengah,
industri dengan keluaran emisi terbesar adalah industri dengan
komoditas industri agro sebesar 111,7 ton CO2. Kemudian
industri dengan komoditas agro sebesar 48,2 ton CO2.
Sedangkan industri dengan keluaran emisi terkecil adalah
industri dengan komoditas logam,mesin,dan rekayasa sebesar
0,034 ton CO2.
Sedangkan nilai emisi CO2 di kawasan industri SIER
golongan besar, industri dengan keluaran emisi terbesar adalah
PT industri dengan komoditas industri agrosebesar 633 ton
CO2. Kemudian industri dengan komoditas agro sebesar 223,4
ton CO2. Sedangkan industri dengan keluaran emisi terkecil
adalah industri dengan komoditas logam,mesin,dan rekayasa
sebesar 0,074 ton CO2. Total emisi CO2 yang dikeluarkan di
kawasan SIER ini sebesar 1.768,8 ton CO2 per bulan
Gambar 1. Nilai emisi CO2 Industri menengah di kawasan sier
Gambar 2. Nilai emisi CO2 Industri besar di kawasan sier
Berdasarkan nilai emisi CO2 di kawasan industri
Margomulyo golongan menengah, industri dengan keluaran
emisi terbesar adalah industri dengan komoditas industri
logam,mesin,dan rekayasa sebesar 306,8 ton CO2. Kemudian
industri dengan komoditas industri kimia sebesar 11,1 ton
CO2. Sedangkan industri dengan keluaran emisi terkecil
adalah industri dengan komoditas industri kimia  sebesar
0,092 ton CO2.
Sedangkan nilai emisi CO2 di kawasan industri
Margomulyo golongan besar, industri dengan keluaran emisi
terbesar adalah industri dengan komoditas industri
logam,mesin,dan rekayasa sebesar 290,4 ton CO2. Kemudian
industri dengan komoditas agro sebesar 150,1 ton CO2.
Sedangkan industri dengan keluaran emisi terkecil adalah
industri dengan komoditas hasil hutan sebesar 0,5 ton CO2.
Total emisi CO2 yang dikeluarkan di kawasan Margomulyo ini
sebesar 1.420,6 ton CO2 per bulan.
Gambar 3.Nilai emisi CO2 industri menengah di kawasan margomulyo
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Gambar 4. Nilai emisi CO2 industri besar di kawasan margomulyo
B. Analisis tingkat nilai emisi CO2 industri
Metode yang digunakan untuk mengkategorikan tingkat
emisi ke dalam 3 tingkatan, yaitu emisi rendah, sedang, dan
tinggi adalah dengan menggunakan analisis statistik deskriptif.
Variabel yang digunakan dalam proses ini adalah variabel
emisi CO2 di masing-masing industri. Analisis ini melihat
kecenderungan nilai kuartil 1 dan kuartil 3 dengan
menggunakan proses minitab sehingga hasil yang diperoleh
akan menggambarkan batasan tingkat emisi CO2.
Nilai emisi CO2 di 60 industri di kawasan SIERmemiliki
nilai rata-rata emisi sebesar 29,5 ton CO2. Maka dapat
diketahui kuartil 1 dan kuartil 3 sebagai ambang batas dari
tingkatan emisi CO2. Adapun batasan dari tingkat emisi
rendah antara 0 hingga 1,4  ton CO2, tingkat emisi sedang
antara 1,5 ton CO2 hingga 8,6 ton CO2, dan tingkat emisi
tinggi di atas 8,6  ton CO2. Kelompok nilai emisi rendah
sebanyak 15 industri (25%), untuk kelompok nilai emisi
sedang sebanyak 30 industri (50%), dan untuk kelompok nilai
emisi tinggi sebanyak 15 industri (25%).
(i) Lampiran peta tingkat nilai emisi CO2 di kawasan SIER
Nilai emisi CO2 di 61 industri di kawasan Margomulyo,
memiliki nilai rata-rata emisi sebesar 23,29 ton CO2. Maka
dapat diketahui kuartil 1 dan kuartil 3 sebagai ambang batas
dari tingkatan emisi CO2. Adapun batasan dari tingkat emisi
rendah antara 0 hingga 1,36  ton CO2, tingkat emisi sedang
antara 1,37 ton CO2 hingga 8,38 ton CO2, dan tingkat emisi
tinggi di atas 8,38  ton CO2.
Kelompok nilai emisi rendah sebanyak 14 industri
(22,9%), untuk kelompok nilai emisi sedang sebanyak 32
industri (52,4%), dan untuk kelompok nilai emisi tinggi
sebanyak 15 industri (24,5%).
(ii) lampiran peta tingkat nilai emisi CO2 di kawasan Margomulyo
C. Analisis kebutuhan RTH
Kemampuan serapan total di kawasan SIER adalah 1657,14
ton atau sekitar 7,8% dari total emisi yang dikeluarkan di
kawasan SIER selama 1 tahun. Maka sisa emisi CO2 yang
tidak mampu terserap oleh RTH eksisting sebesar 19.568,5 ton
CO2/tahun. Kemampuan serapan total di kawasan
Margomulyo adalah 607,4 ton atau sekitar 3,5% dari total
emisi yang dikeluarkan di kawasan Margomulyo selama satu
tahun.Maka sisa emisi CO2 yang tidak mampu terserap oleh
RTH eksisting sebesar 16.439,7 ton CO2/tahun
Kebutuhan RTH dapat diketahui dengan pendekatan luas
tutupan RTH. Apabila akan disediakan RTH jenis pohon yang
memiliki daya serap 569,07 ton/ha/tahun dan sisa emisi CO2
di kawasan SIER sebesar 19.361 ton CO2, maka kebutuhan
RTH yang dibutuhkan dalam satuan luas adalah 34,02 ha.
Sedangkan untuk di kawasan Margomulyo dengan sisa emisi
sebesar 14.678,3 ton CO2 membutuhkan luas RTH 28,8 ha.
Proporsi RTH ideal industri ini dapat diketahui melalui
pendekatan analisis kebutuhan RTH. Di kawasan indsutri
SIER diketahui bahwa total nilai emisi CO2 di kawasan SIER
selama satu tahun sebesar 21.225,6 ton CO2. Apabila akan
ditanami vegetasi dengan tipe penutup lahan pohon yang
memiliki daya serap 569,07 ton/ha/tahun (Dahlan,
2007),sehingga besar proporsi RTH ideal di kawasan SIER
adalah 18,31%. Untuk kawasan Margomulyo, selama satu
tahun mengeluarkan 17.047,2 ton CO2 sehingga dapat
diketahui proporsi RTH ideal sebesar 8,38%.
IV. KESIMPULAN/RINGKASAN
Kawasan SIER mengeluarkan total emisi 21.225,6 ton
CO2/tahun, sedangkan kawasan Margomulyo mengeluarkan
total emisi 17.047,2 ton CO2/tahun. Konsep penyediaan RTH
di kedua kawasan adalah pengaturan proporsi RTH,
pengawasan KDBdan KDH industri, serta pemaksimalan
lahan kosong untuk ditanami vegetasi di RTH publik dan RTH
privat industri. Dengan konsep penyediaan RTH tersebut
mampu mengurangi total nilai emisi menjadi 18.322,16 ton
CO2/tahun untuk kawasan SIER dan 8.074,42 ton CO2/tahun
untuk kawasan Margomulyo.
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